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Підвищення складності продукції сучасних виробничих компаній призводить до 

відповідного ускладнення технологічних процесів (ТП), що використовуються для її 

виготовлення. Ефективність ТП багато у чому визначається рішеннями, що 

приймаються в процесі керування ними [1-4]. Джерелом інформації для систем 

керування ТП є системи моніторингу (СМ).  

Синтез системи моніторингу ТП передбачає обґрунтування вибору їх структури, 

топології, параметрів елементів, зв’язків та технології її функціонування. На першому 

етапі розв’язання проблеми синтезу ТП вимагає проведення її системологічного 

аналізу. Пропонується розглядати ТП як територіально розподілений об’єкт. 

Джерелом інформації для керування ним є система моніторингу, яка має 

забезпечувати безперервне отримання інформації щодо стану технологічних об'єктів, 

виробничих, транспортних процесів тощо (рис. 1).  

Для переважної більшості сучасних СМ ТП характерними є [5]: наявність 

загальної мети отримання необхідної інформації в установлені терміни з мінімальними 

витратами; наявність множини територіально розподілених об’єктів моніторингу й 

альтернативних елементів (засобів збору та попередньої обробки інформації); 

існування зон моніторингу для кожного елемента (підмножин об'єктів спостереження); 

наявність в технологіях функціонування етапів переміщення інформації між 

елементами, вузлами та центром системи; для оцінки ефективності їх роботи 

використовується множини показників (витрат на створення й експлуатацію, 

оперативності, надійності, живучості тощо); вибір найкращого варіанту вимагає 

розв’язання задач багатокритеріального вибору компромісних рішень в умовах 

неповної визначеності. 



Матеріали конференції КІТ-2023, Харків, ХНАДУ, 22.11.2023 
 

27 

 

 

 

Рисунок 1 – Узагальнена структурна схема системи моніторингу ТП [5] 

 

На початкових стадіях пропонується СМ подавати як територіально розподілений 

об’єкт [5]: 

 s = <e, r, g>,     (1) 

де e – множина елементів (датчики, засоби комутації, перетворення, обробки 

інформації); r – множина зв’язків між елементами системи; g – топологічна реалізація 

структури системи <e, r>. 

Проблему синтезу СМ доцільно подавати у вигляді деякої метазадачі, що 

об’єднує у собі множину локальних задач [5-6]: 

 lMetaTask {Task },= { },l l
iTask Task= , ,li 1 i= , ,ll 1 n=    (2) 

де lTask  – множина задач, що відносяться до рівня l; nl  – кількість рівнів опису 

проблеми; il – кількість задач, що розв’язуються на рівні l. 

Кожну з задач (2) будемо подавати як перетворювач вхідних даних у вихідні дані: 

:l l l
i i iTask In Out= → , , li 1 i= , , ll 1 n=  (де ,l l

i iIn Out – відповідно вхідні та вихідні дані i-ї 

задачі l-го рівня). 

Розв’язання метазадачі MetaTask  (2) передбачає визначення найкращого в сенсі 

множини обраних критеріїв ефективності (оперативності, точності, надійності, витрат 

тощо) ( ) { ( ), ( ), ..., ( )}1 2 mK s k s k s k s=  варіанту побудови СМ os S  на допустимих 
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принципах П з урахуванням заданих рівнів ефекту Q* і (або) витрат С*, а також 

обмежень на вид структури, топології, технології функціонування та параметри 

елементів і { }S s= .  

З урахуванням цього проблему системного синтезу СМ MetaTask  як 

перетворювач даних будемо подавати у такому вигляді: 

 * * o oMetaTask :{ O, K ,Q ,C , S , } { s , K( s )} → ,   (3) 

де * *{ O, K ,Q ,C , S , } In =  – множина вхідних даних проблеми синтезу СМ; 

o o{ s , K( s )} Out=  – множина вихідних даних; O  – множина характеристик об’єктів 

контролю системи (кількість, місця розташування точок контролю, частота збору й 

обсяги інформації, що збирається тощо). 

До множини задач синтезу СМ на нижньому рівні опису (2) відносяться [4]: l
1Task  

– вибір принципів побудови os S  ; l
2Task  – оптимізація структури системи o

ERs S ; 

l
3Task  – оптимізація топології елементів і зв’язків o

Gs S ; l
4Task  – вибір технології 

функціонування o
As S ; l

5Task  – визначення параметрів елементів і зв’язків  o
Bs S ; 

l
6Task  – оцінка варіантів побудови СМ ( ),K s  s S  і вибір найкращого серед них: 

 , , , ,o o o o o o
ER G A Bs s s s s s S=  .     (4) 

Визначені зв'язки задач синтезу за вхідними та вихідними даними дозволяють 

визначити логічну схему оптимізації СМ. При цьому, у процесі розв’язання кожної з 

задач (2) необхідно приймати рішення з вибору найкращих варіантів  побудови 

системи за множиною функціональних і витратних показників. Для оцінки показників 

якості рішень використовуються засоби аналітичного та імітаційного моделювання. 

За результатами проведеного аналізу існуючих рішень, можна зробити висновок, 

що задача моніторингу виробничих ТП характеризується значною варіативністю 

можливих рішень у залежності від використовуваних технологій (хмарне обчислення, 

глобальні і локальні мережі тощо). Методи та засоби вирішення цієї задачі потребують 

удосконалення, з огляду на необхідність адаптації існуючих інструментів до 

конкретних виробничих процесів та проблеми складності їх встановлення та 

налаштування. 
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